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Abaasre iniaunase i nr i chtunq 

Die Erfindung betrifft eine Abgasreinigungseinrichtung 
und insbesondere einen katalytischen Konverter und 
einen Diesel-RuSpartikelf ilter oder -abscheider fur ein 
Kraf tfahrzeug-Abgassystem. Abgasreinigungseinrichtungen 
5 weisen typischerweise ein Metallgehause mit einem mono- 

lithischen Element auf , das mittels einer federelasti- 
schen und flexiblen Lagerungsmatte lagesicher in dem 
Gehause montiert ist. Die Lagerungsmatte der erfin- 
dungsgemaSen Abgasreinigungseinrichtung weist ein intu- 
10 meszierendes, also sich bei Warme ausdehnendes , bahn- 

formiges Material auf, das mit Einsatzen aus einem 
nichtintumeszierenden, insbesondere Keramikf aserver- 
bundmaterial versehen ist . 

15 Abgasreinigungseinrichtungen werden allgemeinhin in 

Kraft fahrzeugen verwendet, urn die Umweltverschmutzung 
zu vermindern. Derzeit werden vornehmlich zwei Typen 
dieser Vorrichtungen verwendet, und zwar katalytische 
Konverter und Diesel-RuSpartikelf ilter oder -abschei- 

20 der. Die katalytischen Konverter enthalten ein Kataly- 
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satormaterial, das typischerweise auf eine in der Kata- 
lysatoreinrichtung angebrachte monolithische Struktur 
aufgetragen ist . Derartige monolithische Strukturen 
sind typischerweise keramisch; es sind jedoch auch Me- 
5 tall -Monolithen verwendet worden. Das Katalysatormate- 

rial bewirkt die Oxidation der Kohlenmonoxide und Koh- 
lenwasserstof f e und die Reduktion der Stickstoff oxide 
in den Kraft fahrzeugabgasen, um die Umweltverschmutzung 
zu reduzieren. Aufgrund der relativ hohen Temperaturen, 

10 die bei diesen katalytischen Vorgangen auftreten, wer- 

den bevorzugt keramische Werkstoffe fur die Katalysa- 
tor-Supports eingesetzt. Als besonders zweckmaftig fur 
Katalysator-Trager haben sich keramische Bienen-Waben- 
Strukturen erwiesen, wie sie etwa in US-PS re. 27,747. 

15 beschrieben sind. 

In letzter Zeit sind auch katalytische Konverter ver- 
trieben worden, bei denen fur diesen Zweck metallische 
Katalysator-Supports (metallische Monolithen) verwendet 
20 werden (vgl . G.B.-PS 1,452,982, US-PS 4,381,590, SAE- 

Blatt 850131 u, a . ) . 

Bei den am meisten verbreiteten Diesel -RuSpartikelf i- 
ltern oder -abscheidern handelt es sich um monolitische 

25 Wands tromungs filter. Diese monolithischen Wandfilter 

weisen typischerweise eine bienenwabenartige Struktur 
aus porosem, kristallinen Keramikmaterial auf (z.B. 
Cordierit-Material) . Die Zellen der Bienenwabenstruktur 
sind alternierend einseitig verschlossen, so daS die 

3 0 Abgase in das offene Eintrittsende einer an ihrem Aus- 

trittsende verschlossenen Zelle eintreten, durch die 
porosen Zellwande in die benachbarten Zellen, die an 
ihren Eintrittsenden verschlossen und an ihren Aus- 
trittsenden of fen sind, stromen und so aus dem Diesel - 

35 RuSpartikelf ilter austreten. Die GrofSe des Diesel-RuiS- 
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partikelf ilterelementes hangt von den Erf ordernissen 
des speziellen Anwendungs falls ab. Geeignete Diesel - 
Rug- partikelf ilterelemente sind im Handel erhaltlich, 
z.B. von Corning Inc. in Corning, New York, und NGK 
Insulator Ltd. in Nagoya, Japan. Geeignete Diesel-RuS- 
partikelf ilterelemente sind erlautert in "Cellular 
Ceramic Diesel Particulate Filter", Howitt et al , Blatt 
810114, SAE Technical Paper Series, 1981. 

Bei dem herkommlichen Aufbau von Abgasreinigungsein- 
richtungen weist jeder Typ von Einrichtung ein Metall- 
gehause auf , in dem eine monolithische Struktur oder 
ein Element angeordnet ist, das aus Metall oder - wie 
in den meisten Fallen - aus Keramik besteht. Das An- 
bringen der monolithischen Struktur in dem Gehause er- 
folgt durch einen Vorgang, der als "Einpacken" ("can- 
ning") bezeichnet wird. Zwischen dem Monolithen und dem 
Gehause besteht ein Spalt oder Zwischenraum, der auf- 
grund von MeStoleranzen des Monolithen und des Gehauses 
von Konverter zu Konverter variieren kann . Der groSte 
Spalt existiert dann, wenn der Monolith am unteren Ende 
seines Toleranzbereiches und das Gehause am oberen Ende 
seines Toleranzbereiches liegt. Urn eine Beschadigung 
des Monolithen zu verhindern und ihn in Position zu 
halten, wird typischerweise vor dem Einkapseln ein Be- 
f estigungsmaterial , z.B. eine intumeszierende Lage- 
rungsmatte oder eine intumeszierende Paste, um den 
Monolithen herum angeordnet. Das Bef estigungsmaterial 
fullt den Spalt aus. Nachdem der umwickelte Monolith in 
das Gehause eingesetzt worden ist, wird das Gehause in 
den geschlossenen Zustand gedriickt, und Flansche, die 
an den seitlichen Randern des Gehauses angeordnet sind, 
werden verschweifit . Nach der Installation an dem Fahr- 
zeug wird die Abgasreinigungseinrichtung durch die 
heifeen Abgase erwarmt, wodurch die intumeszierenden 



Materialien dazu tendieren, zu expandieren. Hierbei 
kommt es zu einem Druckanstieg in dem Spalt, wodurch 
eine zusatzliche Haltekraft erzeugt wird. Die GroSe der 
Kraft wird durch die Einbaudichte der Lagerungsmatte im 
Spalt und die Betriebstemperaturen bestimmt. Falls die 
Einbaudichte zu niedrig ist, konnte sich nur ein unzu- 
reichender Druck ergeben, um den Monolithen in Position 
zu halten. Aufgrund einer zu geringen Einbaudichte be- 
steht die Gefahr, daS die Lagerungsmatte anfallig fur 
Erosionen infolge von Abgaspulsationen ist. Falls die 
Einbaudichte zu hoch ist, kann durch das Bef estigungs - 
material ein ubermaSiger Druck zwischen dem Gehause und 
dem Monolithen erzeugt werden, so dafi eine Deformation 
des Gehauses und/oder eine Beschadigung des Monolithen 
verursacht werden . 

Nachdem der Monolith in dem Gehause gesichert worden 
ist, dient das intumeszierende Bef est igungsmaterial 
dazu, eine Beschadigung, die aufgrund anderer fur die 
Abgasreinigungseinrichtung moglicherweise problemat i - 
scher Bedingungen verursacht werden konnte, zu verhin- 
dern oder zu reduzieren. Die Einrichtung kann sowohl 
vor als auch nach der Installation in einem Fahrzeug 
schadlichen Vibrationen ausgesetzt sein, Zudem kann die 
gesamte Einrichtung Temperaturen von z.B. bis uber 
300°C ausgesetzt sein. 

Ein keramischer Monolith hat einen Warmeausdehnungs- 
koef f izienten, der generell um eine Grofienordnung 
niedriger ist als derjenige des Metalls (normalerweise 
Edelstahl) , aus dem das Gehause, in dem der Monolith 
untergebracht ist, gefertigt ist. Daher mussen sich bei 
erhohten Temperaturen die Lagerungsmatten hinreichend 
ausdehnen, um die Ausdehnungsdif f erenz zu kompensieren, 
diirfen sich jedoch nicht in einem solchen AusmaS aus- 



dehnen, date ein iibermaSiger Druck erzeugt wird, der das 
Gehause oder den Monolithen beschadigen kann. Zudem 
verhindert das Bef estigungsmaterial , daS heiSe Abgase 
zwischen dem Monolithen und dem Metal lgehause hindurch- 
treten (und dadurch den katalytischen Konverter umge- 
hen) . 

Typischerweise umfassen die Bef estigungsmaterialien an- 
organische Bindemittel, anorganische Fasern, die auch 
als Bindemittel dienen konnen, intumeszierende Materia- 
lien und, falls gewiinscht, organische Bindemittel, 
Fullmittel und andere Hilf smittel . Die Materialien lie- 
gen in Form von Pasten, Bahnen oder Mat ten vor. Zur 
Befestigung des Monolithen in dem Gehause geeignete 
mattenf ormige Keramikmateri alien, Keramik- Pasten und 
bahnformige intumeszierende Materialien sind beispiels- 
weise beschrieben in US-PS 3,916,057; US-PS 4,305,992; 
US-PS 4,385,135; US-PS 5,254,416; US-PS 5,242,871; US- 
PS 3,001,571; US-PS 5,385,873; US-PS 5,207,989; und GB- 
PS 1,522,646. 

US-PS 4,999,168 beschreibt eine bruchresistente intu- 
meszierende Bahn mit einer vorgeformten intumeszieren- 
den Schicht, welche adhasiv mit einer Verstarkungs- 
schicht aus bahnformigem Material - z.B. aus Papier, 
einem Kunststof f -Film oder anorganischer Faser - ver- 
bunden ist. 

US-PS 4,865,818 beschreibt ein Verfahren zum Herstellen 
eines katalytischen Konverters, bei dem eine diinne Bahn 
aus Mattenmaterial mindestens zweimal schichtweise urn 
den Monolithen gewickelt wird. 



US-PS 4,929,429 beschreibt ein Verbundmaterial fur 
katalytische Konverter, bei dem eine Keramikf asermatte 
mit einem intumeszierenden Mattenmaterial vernaht ist. 

US-PS 4,048,363 beschreibt ein Verbundmaterial, das 
mindestens zwei Schichten aus gleichartigen Bahnen 
intumeszierender Materialien aufweist. 

Wahrend die Abgasreinigungseinrichtung zyklisch Hoch- 
und Niedrigtemperaturen durchlauft, verandert sich kon- 
tinuierlich die GroSe des Spaltes zwischen dem (metal - 
lischen oder keramischen) Monolithen und dem Gehause, 
und die Lagerungsmatte wird wiederholt komprimiert und 
dekomprimiert . In Fallen, in denen das Gehause sehr 
hohe Temperaturen von iiber 700 °C erreicht, kann eine 
Deformation des Gehauses auftreten. In diesen Fallen 
weist das herkommliche , in Form intumeszierender Matten 
ausgebildete Bef est igungsmaterial moglicherweise nicht 
die Elastizitat bei Hochtemperatur auf, urn dem Mono- 
lithen dauerhaft Halt zu geben. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Abgasreinigungsele- 
ment mit einem Lagerungssystem zu schaffen, das hinrei- 
chend f ederelast isch und komprimierbar ist, urn den sich 
verandernden Spal t / Zwi schenraum zwischen dem Abgas- 
reinigungselement und dem Metallgehause insbesondere 
iiber einen groSen Temperaturbereich auszugleichen, ohne 
eine Deformation des Metallgehauses zu verursachen. 

Zur Losung der Aufgabe wird eine Abgasreinungseinrich- 
tung mit den Merkmalen der Anspriiche 1 und 14 vorge- 
schlagen; vorteilhafte Ausgestal tungen der Erfindung 
sind in den Unteranspriichen aufgefiihrt. 



Die vorliegende Erfindung schafft eine Abgasreinigungs- 
einrichtung, die eine monolithische Struktur, narnlich 
ein Abgasreinigungselement , bei dem es sich um einen 
Monolithen oder einen anderen ein- oder mehrteiligen, 
insbesondere f ormstabilen, porosen Korper handelt, ein 
Metal lgehause und ein Lagerungs system auf weist. Das 
Lagerungssystem weist eine Lagerungsmatte auf , die zwi- 
schen dem Monolithen und dem Metallgehause der Abgas- 
reinigungseinrichtung angeordnet ist und die u.a. der 
Absorption mechanischer und thermischer Schockeinwir- 
kungen dient . Die Lagerungsmatte ist bereichsweise 
intumeszierend und weist Einsatze/Teilabschnitte/Teil- 
bereiche auf, die aus einem f ederelastischen, flexib- 
len, insbesondere f aserigen, nicht intumeszierenden, 
d.h. im Vergleich zu den ubrigen Teilen der Matte weni- 
ger stark intumeszierenden Material ausgebildet sind 
und entlang eines seitlichen Randes in Richtung der 
Langserstreckung der Lagerungsmatte oder quer dazu an- 
geordnet sein konnen . GemaS einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform weist die Lagerungsmatte ein intumeszierendes 
Material auf, und der elastische, flexible, faserige 
Einsatz weist ein nichtintumeszierendes Material auf. 
Die Hybrid- Lagerungsmatte ist geeignet zum Schutz 
empf indlicher monolithischer Strukturen in katalytisc- 
hen Konvertern, Diesel-RuSpartikelf iltern und Hochtem- 
peraturf iltern. Die Hybrid-Lagerungsmatte bietet den 
Vorteil, daS sie in der Lage ist, die Eigenschaf ten der 
intumeszierenden Lagerungsmatte und der nichtintumes- 
zierenden Einsatze zu kombinieren. 

Im folgenden werden bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der 
Erfindung im Zusammenhang mit den Figuren naher erlau- 
tert . 



Es zeigen: 
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Fig. 1 eine Explosionsdarstellung eines katalyt ischen 
Konverters mit dem gemafi der Erfindung ausge- 
bildeten Lagerungssystem, 

5 Fig. 2 eine Ansicht des katalyt ischen Konverters gemafi 

Fig. 1, bei der das erf indungsgemafie Lagerun- 
gssystem teilweise von dem Monolithen abgewik- 
kelt ist y 

10 Fig. 3A ein herkommliches Lagerungssystem, das aus 

einem intumeszierenden Material besteht, 

Fig. 3B eine Querschnittsansicht des Lagerungssystems 
gemafi Fig. 3A, das urn einen Monolithen herum 
15 * angeordnet ist, 

Fig. 4A eine bevorzugte Ausf iihrungs form des Lagerun- 
gssystems gemaS der Erfindung, 

20 Fig. 4B eine Querschnittsansicht des Lagerungssystems 

gemafi Fig. 4A, das um einen Monolithen herum 
angeordnet ist, 

Fig. 5A eine alternative Ausf iihrungs form des Lagerun- 
2 5 gssystems gemafi der Erfindung, 

Fig. 5B eine Querschnittsansicht des Lagerungssystems 
gemafi Fig. 5A, das um einen Monolithen herum 
angeordnet ist, 



30 



Fig. 6A eine alternative Ausf iihrungs form des Lagerun- 
gssystems gemafi der Erfindung, 
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Fig. 



6B eine Querschnittsansicht des Lagerungssystems 
gemafi Fig. 6A, das um einen Monolithen herum 
angeordnet ist, 



Fig. 7A eine alternative Ausf uhrungsf orm des Lagerun- 
gssystems gemaS der Erfindung, 

Fig. 7B eine Querschnittsansicht des Lagerungssystems 
gemaS Fig. 7A, das um einen Monolithen herum 
angeordnet ist f 

Fig. 8A eine alternative Ausf uhrungsf orm des Lagerun- 
gssystems gemafi der Erfindung, 

Fig. 8B eine Querschnittsansicht des Lagerungssystems 
gemaS Fig . 8A, das um einen Monolithen herum 
angeordnet ist, 

Fig. 9 eine alternative Ausf uhrungsf orm des Lagerun- 
gssystems gemaS der Erfindung, 

Fig. 10 eine alternative Ausf uhrungsf orm des Lagerun- 
gssystems gemaS der Erfindung und 

Fig. 11 eine alternative Ausf uhrungsf orm des Lagerun- 
gssystems gemaS der Erfindung. 

Obwohl das gemaS der Erfindung ausgebildete Lagerun- 
gssystem fur eine Vielzahl verschiedener Abgasreini- 
gungseinrichtungen, z.B. katalytische Konverter und 
Diesel -RuSpartikelf ilter oder -abscheider, geeignet 
ist f wird seine Verwendung im folgenden im Zusammenhang 
mit einem katalytischen Konverter (nachfolgend auch 
lediglich "Katalysator" genannt) beschrieben. Diese 
Beschreibung dient jedoch lediglich der Veranschauli- 



chung der Verwendung des erf indungsgemafeen Lagerun- 
gssystems und ist nicht dahingehend zu interpretieren, 
date das Lagerungs system ausschlie&lich fur Katalysato- 
ren verwendbar ware . 

GemaS Fign. 1 und 2 weist der Abgas-Katalysator 10 ein 
Metal lgehause 12 mit einem im wesentlichen konischen 
EinlalS 14 und einem AuslaS 16 auf . Das Gehause 12, das 
auch als Kapsel oder Hulse bezeichnet werden kann, kann 
aus beliebigen geeigneten Materialien gefertigt sein, 
die gemaS dem Stand der Technik fiir derartige Zwecke 
bekannt sind. Typischerweise besteht das Gehause aus 
Metall, wobei es sich vorzugsweise um Edelstahl han- 
delt. Innerhalb des Gehauses 12 ist ein .monolithisches 
Katalysatorelement 2 0 angeordnet, das einen bienen- 
wabenartig ausgebildeten monolithischen Korper aus 
Keramik oder Metall aufweist. 

Geeignete Katalysatorelemente , die auch als Monolithen 
bezeichnet werden, sind auf dem Gebiet bekannt; zu die- 
sen zahlen sowohl trtetallische als auch keramische Kata- 
lysatorelemente. Die Monolithen oder Elemente bilden 
das Substrat fur die Katalysatormaterialien des Kataly- 
sators. Eine Beschreibung eines geeigneten Katalysator- 
elementes findet sich z.B. in US-PS re. 27,747. In dem 
Monolithen 20 sind mehrere (nicht gezeigte) durch- 
gehende Gasstromungskanale ausgebildet. Zu den auf das 
Katalysatorelement auf getragenen Katalysatormaterialien 
zahlen die auf dem Gebiet bekannten Materialien, z.B. 
Metall, wie etwa Ruthen, Osmium, Rhodium, Iridium, 
Nickel, Palladium und Plat in, und Metalloxide, wie etwa 
Vanadiumpentoxid und Titandioxid. Weitere Einzelheiten 
zu Katalysator-Beschichtungen sind beispielsweise in 
US-PS 3,441,381 beschrieben. 



Um den Monolithen 20 herum ist ein Hybrid-Lagerungssys- 
tem 24 angeordnet . Das Lagerungssystem 24 weist eine 
Matte 2 6 aus intumeszierendem Material auf, die mit 
Einsatzen 28 versehen ist, welche aus einer elasti- 
schen, flexiblen, faserigen Matte aus im wesentlichen 
shot-freier Keramikf aser gebildet sind, also aus Kera- 
mikfasern bestehen, die kein oder nur wenig nichtfase- 
riges Keramikmaterial (Inhomogenitaten) aufweisen. Bei- 
spielsweise kann in einigen Fasererzeugungsvorgangen 
die Faser an einem Ende mit einem kugel- oder schrot- 
formigen Bereich versehen werden. Derartige kugel- oder 
schrotf ormigen Bereiche konnen von der Faser abbrechen 
und in dem Gehause 12 verlorengehen. Die Einsatze 28 
sind derart angeordnet, daft mindestens ein Rand des 
Einsatzes 28 entlang eines Seitenrandes der intumeszie- 
renden Matte 26 verlauft. 

Wie aus Fign. 4A-8B ersichtlich ist, existieren zahl- 
reiche Moglichkeiten, um den Einsatz 28 derart zu posi- 
tionieren, daS er sich entlang eines seitlichen Randes 
der intumeszierenden Matte 26 erstreckt. Fign. 3A und 
3B zeigen eine intumeszierende Matte 26 ohne den Ein- 
satz 28. Fig. 3B ist eine Querschnittsansicht der zwi- 
schen dem Gehause 12 und dem Monolithen 20 angeordneten 
intumeszierenden Matte 26. 

Fign. 4A und 4B zeigen nicht intumeszierende Einsatze 
28, die alternierend zu der intumeszierenden Matte 2 6 
derart angeordnet sind, da& der seitliche Rand 34 des 
Lagerungssystems 24 alternierende Abschnitte aus intu- 
meszierendem und nicht intumes z i erendem Material auf- 
weist, die Matte 26 in Langserstreckung also alternie- 
rend angeordnete intumeszierende und nichtintumeszie- 
rende Abschnitte auf weist, die jeweils iiber die gesamte 
Breite der Matte verlaufen. Vorzugsweise sind gemaS 



Fig. 4B, wenn das Lagerungssystem 24 innerhalb des 
Gehauses 12 um den Monolithen 2 0 herum posit ioniert 
ist, die nichtintumeszierenden Einsatze 28 entlang der- 
jenigen Bereiche des ovalen Monolithen 20 posit ioniert , 
in denen dieser den groSten Kriimmungsradius - also die 
geringste Krummung - hat. Die Einsatze 28 sind also 
vorzugsweise entlang desjenigen Bereiches zwischen dem 
Monolithen 20 und dem Gehause 12 angeordnet, in dem 
dieses durch den aufgrund von Expansionstendenzen des 
Lagerungssystems 24 verursachten ubermaSigen Druck mit 
hochster Wahrscheinlichkei t deformiert wird. Wie be- 
reits erwahnt, kann namlich in Fallen, in denen die Ab- 
gasreinigungseinrichtung sehr hohe Temperaturen er- 
reicht, d.h. Temperaturen von mehr als 700°C, eine De- 
formation des Gehauses eintreten. Bei derartigen hohen 
Temperaturen haben herkommliche intumeszierende Be - 
f estigungsmaterialien eine betrachtliche Ausdehnungs- 
tendenz, und die result ierende Druckspannung, die auf 
das Innere des Gehauses 12 ausgeiibt wird, ist sehr 
hoch. Zudem beginnt sich bei derartigen hohen Tempera- 
turen das Metall des Gehauses ( typischerweise Edel- 
stahl) zu erweichen und wird anfalliger fur Deforma- 
tion. Durch Posit ionieren nichtintumeszierender Ein- 
satze 28 in den Bereichen des Gehauses, die unter Hoch- 
temperaturbedingungen am ehesten zu einer Deformation 
neigen, erzeugt das Lagerungssystem 24 ein geringeres 
AusmaS schadlicher Krafte, so da£ die Def ormationsge- 
fahr des Gehauses 12 betrachtlich reduziert wird. Die 
nichtintumeszierenden Einsatze bieten daruberhinaus den 
Vorteil, dafi das Fasermaterial seine Erosionsf estigkeit 
auch bei starker Pulsation des Abgasstromes beibehalten 
kann . 

GemaS Fig. 4B sind im eingebauten Zustand der Lagerun- 
gsmatte 26 diese intumeszierenden Abschnitte in den 



Bereichen starkerer Krummung des Monolithen 2 0 und des 
Gehauses 12 zwischen diesen angeordnet . Die erhohten 
Driicke bei Temperaturerhohungen fuhren in diesen Berei- 
chen des Gehauses 12 zu keinerlei nennenswerten Defor- 
mationen, da das Gehause aufgrund seiner Gestalt, die 
eine groSere Kriimmung aufweist, mechanisch stabil ist. 

Mit dem Begriff "nichtintumeszierender Einsatz" soli im 
Rahmen der Erfindung auch ein Material gemeint sein, 
das weniger stark intumesziert als die Lagerungsmatte 
in ihrem ubrigen, (starker) intumeszierenden Bereich. 

Fign. 5A und 5B zeigen eine Ausf iihrungs form des Lage- 
rungssystems 24, die derjenigen gemaS Fign. 4A und 4B 
ahnlich ist, Bei der Ausf iihrungsf orm gemaS Fign. 5A und 
5B erstrecken sich die Einsatze 28 nicht uber die ge- 
samte Breite der intumeszierenden Matte 26. Wenn die 
nichtintumeszierenden Einsatze 28 urn den Monolithen 20 
herum positioniert sind, sind sie in der gleichen VJeise 
positioniert wie bereits im Zusammenhang mit Fig. 4B 
beschrieben. 

Fign. 6A und 6B zeigen eine weitere alternative Ausfiih- 
rungsform des Lagerungssys terns 24, bei der sich die 
nichtintumeszierenden Einsatze 2 8 derart entlang des 
gesamten seitlichen Randes 34 des intumeszierenden 
Bahnmaterials 26 erstrecken, da£, wenn das Lagerungs- 
sys tern 2 4 urn den Monolithen 2 0 herum angeordnet ist, 
der gesamte seitliche Rand 34 des intumeszierenden 
Bahnmaterials 26 durch den Einsatz 28 geschutzt ist. 

Fign. 7A und 7B zeigen eine weitere alternative Ausf iih- 
rungsf orm des Lagerungssys terns 24. Das in Fig. 7A ge- 
zeigte Lagerungssystem 24 ist mit Einsatzen 28 ver- 
sehen, die sich entlang der seitlichen Rander 34 des 
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intumeszierenden Bahnmaterials 26 erstrecken, jedoch 
relativ zu dem intumeszierenden Bahnmaterial versetzt 
sind, urn eine Nut- und Feder-Konf iguration mit einem 
Vorsprung und einer zu dessen Aufnahme dienenden Aus- 
nehmung am gegeniiberliegenden Ende zu bilden, die, wie 
gezeigt, ein Laminat aus intumeszierendem Material 26 
und weniger bzw. nicht intumeszierendem Material 28 
ist . 

Fign. 8A und 8B zeigen eine weitere alternative Ausfiih- 
rungsform des Lagerungssystems 24. Das Lagerungssystem 
gemaS Fign. 8A und 8B ist dem Lagerungssystem gemaS 
Fign. 7A und 7B ahnlich, wobei sich jedoch der Einsatz 
28 nur entlang eines einzigen seitlichen Randes 34 des 
intumeszierenden Bahnmaterials 26 erstreckt . Der Ein- 
satz 2 8 ist relativ zu dem intumeszierenden Bahnmateri- 
al 26 derart versetzt, dafi zum Verriegelungseingrif f 
geeignete Enden gebildet werden. 

Bei jeder der Ausf uhrungsf ormen gemaS Fign. 4A-8B kon- 
nen die Einsatze 28 durch ein (nicht gezeigtes) Haft- 
band, z.B. ein Verpackungsband oder ein anderes geeig- 
netes Haftband, an der intumeszierenden Matte 2 6 be- 
festigt sein. Alternativ kann vorgesehen sein, daS die 
Einsatze 28 statt durch Band mittels anderer Techniken 
befestigt werden, z.B. Anheften, Nahen und dgl . 

In einigen Fallen kann eine Abgasreinigungseinrichtung 
mit zwei Monolithen anstelle eines einziges Monolithen 
versehen sein. Als Beispiel zeigt Fig. 9 einen herkomm- 
lichen Katalysator 10A, bei dem in einem Metallgehause 
12 zwei Monolithen 2 0 angeordnet sind, die durch einen 
Spalt 40 voneinander getrennt sind. Es ist bekannt, bei 
einer derart igen Doppel-Monolithen-Konf iguration einen 
Metallstreif en 42 mit dem zwischen den Monolithen 2 0 



ausgebildeten Spalt 40 auszurichten (vgl . beispiels- 
weise DE 43 23 791 Al) . Der Metallstreif en ist typi- 
scherweise aus gegen Hochtemperaturkorrosion resisten- 
ten Metallen wie z.B. Inconel und Edelstahl gefertigt. 
Der Metallstreif en kann als Metallfolie, gewellte 
Metallfolie, Metallgewebe oder dgl . ausgebildet sein. 
Der Metallstreif en 42 expandiert mit einer Rate, die im 
wesentlichen derjenigen des Metallgehauses 12 ent- 
spricht . Da die Expansionsrate des Metallstreif ens 42 
derjenigen des Gehauses 12 ahnlich ist, tendiert der 
zwischen dem Metallstreif en 42 und dem Gehause 12 be- 
findliche Bereich der Lagerungsmatte 44 dazu, in groSe- 
rem AusmaS komprimiert zu werden als der zwischen den 
Monolithen 20 und dem Gehause 12 befindliche Bereich 
der Lagerungsmatte 44. Falls der zwischen dem Metall- 
streifen 42 und dem Gehause 12 befindliche Bereich der 
Lagerungsmatte 44 libermaSig komprimiert wird, kann eine 
Deformation entweder des Gehauses 12 oder des Metall- 
streifens 42 auftreten. 

GemaS Fig. 9 ist bei herkommlichen Lagerungsmatten 
typischerweise zwischen dem Metallstreif en 42 und dem 
Gehause 12 eine durchgehende Schicht der Lagerungsmatte 
44 vorgesehen. Wie soeben erwahnt, kann diese Anordnung 
eine Deformation des Gehauses 12 oder des Metallstrei- 
fens 42 verursachen. Somit ist es wunschenswert, zwi- 
schen dem Metallstreif en 42 und dem Gehause 12 einen 
flexiblen, elastischen, faserigen Einsatz 48 entlang 
des Metallstreif ens 42. Vorzugsweise weist der Einsatz 
4 8 ein Material wie z.B. SAFFIL von ICI Chemicals and 
Polymers auf . Wie bereits erlautert, sind derartige 
Einsatze in der Lage, bei Kompression eine geringere 
Kraft auszuiiben als typischerweise verwendete Befesti- 
gungsmaterialien. so daS eine Deformation des Gehauses 
12 oder des Metallstreif ens 42 vermieden wird. 



Fign. 10 und 11 zeigen alternative Ausf iihrungsf ormen 
des Lagerungs systems gemafi Fig. 9, bei dem ein flexib- 
ler, elastischer, faseriger Einsatz verwendet wird, der 
entlang des Metallstreif ens 42 zwischen dem Metall- 
streifen 42 und dem Gehause 12 positioniert ist. In 
Fig. 10 ist der Metallstreif en 42 in Fuhrungsausnehmun- 
gen 50 der Lagerungsmatte 44 eingefuhrt, und der Ein- 
satz 48 ist mittels Haftband 52 nahe dem Metallstreif en 
42 befestigt. GemaS Fig. 11 wird der Metallstreif en 42 
sandwichartig zwischen Lagen 44A und 44B der Lagerun- 
gsmatte angeordnet (so da£ kein Drehen des Materials 
der Lagerungsmatte erforderlich ist) . AnschlieSend wird 
der flexible, elastische, faserige Einsatz 48 zwischen 
Lagerungsmatten-Abschnitten 44B eingefuhrt und mit 
Haftband 52 in seiner Position gesichert. Bei den bei- 
den Ausfiihrungsf ormen gemaS Fig. 10 und Fig. 11 wird 
eine ubermaSige Materialkompression zwischen dem 
Metallstreif en 42 und dem Gehause 12 verhindert und da- 
durch eine Deformation zwischen dem Metallstreif en 42 
und dem Gehause 12 ausgeschlossen, 

Bei Betrieb sind die gemaS der Erfindung vorgesehenen 
Befestigungsmaterialien fur einen Katalysator und ein 
Diesel-RuSpartikelf ilter in gleicher Weise zwischen dem 
Monolithen und dem Gehause angeordnet. Dies geschieht 
durch Umwickeln des Monolithen mit einer Bahn des Befe- 
stigungsmaterials , Einfuhren des umwickelten Monolithen 
in das Gehause und Verschweifien des Gehauses . Das Lage- 
rungssystem 24 halt den katalytisch beschichteten Mono- 
lithen 2 0 in dessen Position in dem Gehause 12 und 
dichtet den Spalt zwischen dem katalytischen Monolithen 
2 0 und dem Gehause 12 ab, urn zu verhindern, daS Abgase 
an dem katalytischen Monolithen 20 vorbeistromen . 



Das intumeszierende Bahnmaterial 26 weist eine elasti- 
sche, flexible, intumeszierende Bahn auf, die die fol- 
genden Materialien enthalt: im wesentlichen von 20 bis 
65 Gewichtsprozent an unexpandierten Vermiculit- 
Flocken, wobei diese Flocken entweder unbehandelt sind 
oder durch Ionenaustausch mit einer Ammoniumverbindung, 
z . B . Ammoniumdihydrogenphosphat , Ammoniumcarbonat , 
Ammoniumchlorid oder einer anderen geeigneten Ammonium- 
verbindung, behandelt sind; im wesentlichen von 10 bis 
50 Gewichtsprozent anorganischen Fasermaterials ein- 
schlieSlich Aluminium-Silicat-Fasern (im Handel erhalt- 
lich unter den Markenbezeichnungen "Fiberf rax" von Uni- 
frax Co., Niagara Falls, New York, und "Ceraf iber" von 
Thermal Ceramics, Augusta, Georgia) , Asbestf asern, 
Glasfasern, Zirconiumdioxid-Siliciumdioxid und kristal- 
line Aluminium- Whisker ; im wesentlichen von 3 bis 25 
Gewichtsprozent an Bindemittel einschlieSlich Naturkau- 
tschuk- Lattices, Styren-Butadien-Latt ices , Butadien- 
Acrylnitril-Lattices, Lattices aus Acrylat- oder Met- 
acrylat-Polmeren and -Copolymeren oder dgl . ; und bis zu 
40 Gewichtsprozent anorganischen Ful lmaterials ein- 
schliefelich expandierten Vermiculits, Hohlglas-Mikro- 
kiigelchen und Bentonit. Zu den geeigneten Glasmateria- 
lien zahlen auch diejenigen, die in US-PS 5,523,059 
aufgefuhrt sind. 

Weitere Beispiele fur intumeszierende Bahnmaterialien 
sind beschrieben in den US-PS 3,916,057; US-PS 
4,305,992; US-PS 4,385,135; US-PS 5,254,410; US-PS 
4,865,818; US-PS 5,151,253; und US-PS 5,290,522. Zu den 
geeigneten und handelsiiblichen intumeszierenden Bahnen 
und Matten zahlen diejenigen, die unter der Markenbe- 
zeichnung INTERAM von Minnesota Mining and Manufac- 
turing Co., St. Paul, Minnesota, vertrieben werden. Die 
Dicke der Lagerungsmatten liegt typischerweise im Be- 
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reich von 0,5 bis 10 mm. Zu den geeigneten intumeszie- 
renden Bef estigungsmaterialien zahlen ferner intumes- 
zierende Pasten, wie sie z.B. in WO 9702414 beschrieben 
sind. 

Die organischen Bindemittel umfassen diejenigen, die 
bereits aufgefuhrt wurden, beispielsweise Naturkau- 
tschuk-Lattices , Styren-Butadien-Lattices , Butadien- 
Acrylnitril -Lattices und Lattices aus Acrylat- oder 
Metacrylat -Polmeren and -Copolymeren. 

Zu den anorganischen Fullmaterialien zahlen expandier- 
tes Vermiculit, Hohlglas-Mikrokiigelchen und Bentonit. 
Vorzugsweise handelt es sich bei dem anorganischen 
Fiillmaterial um expandiertes Vermiculit. 

Zu den im wesentlichen shot-freien Keramikf asern, die 
zur Ausbildung der nichtintumeszierenden Einsatze 28 
geeignet sind, zahlen Aluminiumoxid-Boroxid-Silicium- 
oxid-Fasern , Aluminium- Si 1 icat - Fasern, Aluminiumoxid- 
Phosphorpentoxid- Fasern , Zirconiumoxid- Si liciumoxid- Fa- 
sern, Zirconiumoxid-Aluminiumoxid-Fasern und Aluminium- 
oxid-Fasern. Geeignete handelsiibliche Fasern sind z.B. 
erhaltlich unter den Markenbe ze i chnungen FIBERMAX von 
Unifrax; SAFFIL LD von ICI Chemicals and Polymers ; 
ALCEN (Aluminiumoxid- Fasern) von Denka; und MAFTECH von 
Mitsubishi . 

Die Fasern werden typischerweise mittels in der Indu- 
strie bekannter Verfahren durch Blasen oder Spinnen 
gebildet. Vorzugsweise werden die Fasern durch Spinnen 
einer Sol-Gel-Losung gebildet. Das Formen der Fasern zu 
einer Matte kann durch vielfaltige bekannte Verfahren 
erfolgen, z.B. indem das Fasermaterial auf eine Sammel- 
schablone geblasen wird, wie es in der Vliesmaterial - 



industrie ublich ist. Ein bevorzugtes nichtintumeszie- 
rendes Material ist eine polykristalline Aluminiumoxid- 
Faser, die unter der Markenbezeichnung SAFFIL von ICI 
Chemicals and Polymers erhaltlich ist. Diese Faser ist 
chemisch resistent und verwendbar fur gewahlte Anwen- 
dungsfalle von bis zu 1600°C. Die Faser wird in Form 
einer mit niedriger Dichte ausgebildeten Matte herge- 
stellt, die aus einer vorwiegend zweidimensionalen zu- 
f allsverteilten Anordnung von Fasern besteht, aus der 
sich eine lamellenf ormige Matte ergibt . Die Matte ist 
im wesentlichen shot-frei und weist eine gleichf ormige 
Faserstruktur auf . 

Die lamellenartige Beschaf f enheit der mit niedriger 
Dichte ausgebildeten Matte macht es erf orderlich, daS 
eine Delaminierung wahrend der Handhabung und des Zu- 
sammenbaus verhindert wird. Dies bedeutet, daS die mit 
niedriger Dichte ausgebildete Matte wahrend der Handha- 
bung und des Zusammenbaus vorzugsweise physikalisch 
zusammengehal ten oder vorkomprimiert wird. (In der vor- 
liegenden Beschreibung beziehen sich die Ausdriicke 
M shot-frei M oder "im wesentlichen shot-frei" auf eine 
Fasermatte, die mindestens zu 95 % und vorzugsweise zu 
99 % shot-frei ist.) Wenn die Materialien auf eine Ein- 
baudichte von im wesentlichen 0,10 g/cm 3 und 0,60 g/cm 3 
komprimiert sind 7 weisen sie Ruckstell-Eigenschaf ten 
auf, namlich, wie dies z.B. bei einem metallischen 
Monolithen der Fall ist, bei hohen Temperaturen wieder- 
holt komprimiert zu werden (im heifien Zustand ihre 
Dicke zu reduzieren und bei Abkiihlung aufgrund der 
Federelastizitat im wesentlichen wieder ihre urspriing- 
liche Einbaudichte anzunehmen) , wodurch stets eine be- 
trachtliche Haltekraft auf den katalytischen Monolithen 
2 0 ausgeubt wird. 
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Da die fur die nichtintumeszierenden Einsatze 28 vor- 
zugsweise verwendeten Fasermaterialien generell mit 
einem Dichte-Bereich von 0,020 bis 0,060 g/cm 3 erhalt- 
lich sind, miissen sie bei Verwendung zum Befestigen 
eines katalyt ischen Monolithen 20 im wesentlichen mit 
einem Faktor von 10 komprimiert werden. Urn die Handha- 
bung des Materials wahrend des Zusammenbaus des Kataly- 
sators 10 zu erleichtern, werden die Matten aus dem 
nichtintumeszierenden Einsat z-Material generell kompri- 
miert und in dem komprimierten Zustand gehalten. Die 
Einsatze 28 konnen auf vielfaltige Weise physisch kom- 
primiert werden, beispielsweise mittels Harzbindung , 
Vernahung, Vernadelung oder Vakuum-Packenbildung . 

Die Harzbindung erfolgt durch Sattigen des nicht- 
intumeszierenden Materials mit organischen Bindemit- 
teln 7 die in Gegenwart hei£er Abgase verbrennen und 
bewirken, daS das Material des Einsatzes 2 8 wahrend des 
Betriebs f ederelast isch ist. Aufgrund der geringen 
Dichte und der voluminosen Beschaf f enhei t der shot- 
freien Keramikf asern und der Tatsache, da£ diese Fasern 
zur Erzielung der gewiinschten Einbaudichte normaler- 
weise im wesentlichen urn den Faktor 10 komprimiert wer- 
den miissen, hat es sich ferner als zweckmaSig erwiesen, 
diese Materialien durch Nahen oder Stichverbindung mit 
organischen Faden zusammenzuhalten, so dafi eine kompri- 
mierte Matte geschaffen wird, deren Dicke der schlieS- 
lich bei Betrieb vorhandenen Dicke starker angenahert 
ist. Es ist manchmal zweckmaSig, an beiden Seite der 
Fasermatten ein sehr dunnes Bahnmaterial als Halte- 
schicht hinzufugen, urn zu verhindern, dafi die Stich- 
faden in die Fasermatte schneiden oder durch die Faser- 
matte hindurchgezogen werden. Der Abstand der Stiche 
betragt normalerweise zwischen 3 mm und 3 0 mm, so daS 
die Fasern liber den gesamten Bereich der Matte gleich- 



formig komprimiert sind. Wenn die organischen Materia- 
lien der hohen Abgas-Temperatur ausgesetzt sind, ver- 
brennen sie. Diese Verbrenung kann auch bereits beim 
Verschweiften der Gehausehalf ten infolge der eingebrach- 
ten SchweiEenergie erfolgen, sofern fur einen geeigne- 
ten Temperaturf luS gesorgt wird. 

Die shot-freien Keramikf asern konnen auch durch Ver- 
nadelung komprimiert werden. Keramikf asern sind an sich 
verhaltnismaiSig bruchig und nicht flexibel genug, urn 
effektiv vernadelt zu werden. Urn eine Keramikf asermatte 
effektiv vernadeln zu konnen, werden der Matte zunachst 
lange flexible Polymerf asern - z.B. Polypropylenf asern 
oder Polyesterf asern - ubergelegt, die typischerweise 
eine Lange von 5 cm bis 10 cm haben. Unter der Matte 
wird ein polymerer Stoff plaziert, z.B. ein Nylongewebe 
oder ein Vlies. Die Matte wird zwischen einer oberen 
und einer unteren Platte, in denen zahlreiche Offnungen 
ausgebildet sind, komprimiert. Ein Nadelbrett, das mit 
zahlreichen Hakennadeln versehen ist, driickt die Nadeln 
durch die Locher. Wenn die Nadeln die Keramikf asermatte 
durchdringen, Ziehen die Haken die Polymerf asern an der 
Oberseite der Matte durch den Stoff hindurch, und die 
Polymerf asern verhaken sich mit dem Stoff, so daS sie 
die Matte physisch zusammenhalten. Die organischen Fa- 
sern und der Stoff verbrennen, wenn sie den hohen Be- 
triebstemperaturen ausgesetzt sind, 

Alternativ konnen die Fasermatten zusammengehalten wer- 
den, indem die Fasermatte in einem luftdichten Sack 
plaziert wird, die Luft aus dem Sack evakuiert v/ird und 
der Sack versiegelt wird. Durch den atmospharischen 
Druck wird die Matte im komprimierten Zustand ruckge- 
halten, bis der Sack punktiert wird oder verbrennt, 



wenn die Abgasreinigungseinrichtung sich auf die Be- 
triebstemperatur (iiber 300 °C) erwarmt . 

Die nicht bzw. weniger stark intumeszierenden Einsatze 
28 erfullen zwei wichtige Funktionen. Die Einsatze 28 
weisen im Vergleich zu der intumeszierenden Matte 2 6 
eine vorzugliche Erosionswiderstandsf ahigkeit auf . 
Durch Positionieren der Einsatze 28 entlang der seit- 
lichen Rander des intumeszierenden Materials, die 
andernfalls den heifien Abgasen ausgesetzt waren, iso- 
lieren die Einsatze 28 die intumeszierende Matte 2 6 
gegenuber den Abgasen und verhindern dadurch eine Ero- 
sion der intumeszierenden Matte 26. Obwohl die Verwen- 
dung eines Randschutzmaterials bekarmt ist, ist im 
Stand der Technik kein f ederelast isches Randschutz- 
system bekannt , das in der Lage ist, sich auszudehnen 
und wieder zuammenzuziehen, um bei extremen Temperatur- 
bedingungen oder im Falle einer Deformation des Gehau- 
ses die Veranderung der Breite des Spaltes zv/ischen dem 
Monolithen 20 und dem Gehause 12 auszugleichen . Zu den 
bereits bekannten Randschut zmechanismen zahlen ein um 
die Rander der intumeszierenden Matte gewickeltes Edel- 
stahl-Drahtgitter gemafi US-PS 5,008,086, und ein Faser- 
geflecht aus geflochtener oder f adenahnlicher Keramik 
(d.h. aus Glas, kristalliner Keramik oder Glaskeramik) 
oder eine Metalldrahtstruktur gemaE US-PS 4,156,333. 
Ein Randschut z kann auch aus Zusammenset zungen be- 
stehen, in denen Glaspartikel gemaS EP 63 9701 Al , EP 
639702 Al und EP 639700 Al enthalten sind. Bei der Aus- 
fuhrungsform gemafi Fign. 4A und 4B befinden sich die 
intumeszierenden und damit bei Warme zur Expansion ten- 
dierenden, im eingebauten Zustand einen zusatzlichen 
AnpreMruck erzeugenden Bereiche der Lagerungsmatte 2 6 
in den mechanisch stabilen Bereichen des Gehauses 12, 
wahrend die nicht bzw. weniger stark intumeszierenden 



Abschnitte 20 der Lagerungsmatte 2 6 in den weniger sta- 
bilen Bereichen des Gehauses 12 angeordnet sind. Durch 
das weniger starke bzw. fehlende Aufblahen kommt es zu 
geringeren Verf ormungskraf ten. Damit bleibt die Dichte 
der Lagerungsmatte 26 im wesentlichen gleich, so dafi 
die Lagerungsmatte in diesem Bereich ihre hohe Festig- 
keit gegen Gaspulsationen und damit hohe Erosions - 
festigkeit im wesentlichen beibehalt . 

Die Einsatze 28 wirken ferner als Dichtung zwischen dem 
Monolithen 20 und dem Gehause 12. Die flexible und ela- 
stische Beschaf f enheit der fur die Einsatze 28 verwen- 
deten bevorzugten nichtintumeszierenden Materialien ge- 
wahrleistet, daS, wenn die Abgasreinigungseinrichtung 
zyklisch Hoch- und Tief temperaturphasen durchlauft, der 
Spalt zwischen dem Monolithen 20 und dem Gehause 12 
kontinuierlich abgedichtet bleibt und dadurch verhin- 
dert wird, daS die Abgase am Monolithen vorbeistromem. 
Auf diese Weise wird die Effizienz der Abgasreinigungs- 
einrichtung beibehalten, und eine Erosion der intumes- 
zierenden Matte 2 6 aufgrund der an dieser vorbei- 
streichenden Abgase wird verhindert . 

Die Zwecke und Vorteile der Erfindung werden im wei- 
teren durch die folgenden Beispiele veranschaulicht, 
wobei die Erfindung jedoch nicht auf die in den Bei- 
spielen genannten bestimmten Materialien und deren Men- 
gen beschrankt ist . Samtliche Anteils- und Prozentanga- 
ben sind gewichtsbezogen, falls nicht anderweitig ange- 
geben. 



Beispiel 1 



Eine 6,2 cm x 3 0 cm messende Lage aus intumeszierendem 
Mattenmaterial von 3100 g/m 2 , vertrieben von Minnesota 
Mining and Manufacturing Co. unter der Markenbezeich- 
nung INTERAM, Typ 10 0 Mat, wurde gemaS Fig. 5A zuge- 
schnitten. Streifen aus einer harzgebundenen Keramik- 
fasermatte (einer von ICI Chemicals and Polymers Ltd. 
unter der Markenbezeichnung SAFFIL vertriebenen 
chemisch gebundenen Matte von 12 00 g/m 2 ) wurden auf die 
Abmessungen von 1,27 cm x 9 cm zugeschnitten und in den 
in die intumeszierende Matte geschnittenen Spalten pla- 
ziert. Die Fasermattenstreif en wurden mit einem 
Plastik-Verpackungsband in Position gehalten, um eine 
Hybrid-Lagerungsmatte zu bilden. Diese Hybrid-Lage- 
rungsmatte wurde um einen (von Corning erhalt lichen) 
ovalen Ke r ami k- Mono li then gewickelt, dessen Abmessungen 
170 mm x 8 0 mm x 76 mm (Lange) betrugen. In der 
gleichen Weise wurde ein zweiter Monolith mit einer 
Hybrid-Lagerungsmatte urnwickelt, die der oben beschrie- 
benen gleichte. Die umwickel ten Monolithen wurden in 
einem Zweikammer-Katalysatorgehause aus Eddelstahl be- 
festigt. Es wurde eine Einbaudichte der Lagerungsmatte 
von 0,7 g/cm 3 fur die intumeszierende Matte und 0,27 
g/cm 3 fur die fur die Faserstreif en bestimmt. An- 
schlieEend wurde der mit den Hybrid-Lagerungsmatten 
versehene Katalysator an einem benzinbetriebenen 7,5 
Liter-V8 -Motor montiert. 

Nach dem Testen wurde die Katalysatorvorrichtung aus- 
einandergenommen und gepruf t . An dem Bef estigungsmate- 
rial der Hybrid-Lagerungsmatte wurde keine Erosion 
f estgestellt . Ferner wurde an dem iiber den Fasermatten- 
streifen gelegenen breiten Bereich des Gehauses keine 
Verfarbung f estgestellt . Ein Vorhandensein einer Ver- 



farbung hatte auf das Hindurchtreten heiSer Abgase 
zwischen der Lagerungsmatte und dem Metallgehause 
schliefien lassen. Das Fehlen jeglicher Verfarbung zeig- 
te an, daS die Vorrichtung ausreichend abgedichtet war, 
um ein Hindurchtreten von Abgasen durch das hybride 
Mat ten- Bef estigungsmaterial zu verhindern. 

Beispiel 2 

Die gemaB diesem Beispiel getesteten Lagerungsmatten 
wurden wie in Beispiel 1 vorbereitet und getestet, 
wobei jedoch anstelle der in Beispiel 1 verwendeten 
Hybrid-Lagerungsmatte ein handelsubliches intumeszie- 
rendes Mattenmaterial verwendet wurde. Nach dem Testen 
zeigte sich bei der Uberpriifung der Lagerungsmatte, daS 
das Material der Lagerungsmatte aufgrund der Motorab- 
gase erodiert war. Die Maximal -Erosionst ief e , d.h. der 
durch Erosion weggef ressene Bereich der Lagerungsmatte, 
erstreckte sich 23 mm in den Rand der Lagerungsmatte 
hinein. Zudem wurde an dem Gehause ein betracht liches 
AusmaS an Verfarbung f estgestell t . 

Ein Vergleich der Betriebseigenschaf ten der getesteten 
Lagerungsmatten zeigt, daS die Hybrid-Lagerungsmatte 
gemaS Beispiel 1 gegemiber der nicht hybriden Lagerun- 
gsmatte gemaS Beispiel 2 ihren Zweck wesentlich besser 
erfullt. Die erf indungsgemafie Lagerungsmatte zeigte 
unter Einwirkung von Abgasen keine Erosion und bewirkte 
eine bessere Abdichtung zwischen dem Monolithen und dem 
Gehause (wie an dem Fehlen einer Verfarbung des Gehau- 
ses bei Beispiel 1 erkennbar) , was auch darauf zuriick- 
zufiihren ist, daS die Lagerungsmatte keine nennenswerte 
Gehausedeformation verursacht . Die Betriebseigenschaf - 
ten der Hybrid-Lagerungsmatte (Beispiel 1) sind den- 



jenigen einer nicht mit Faserraatten-Einsat zen versehe- 
nen Lagerungsmatte (Beispiel 2) deutlich uberlegen. 
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ANSPRUCHE 

Abgasreinigungseinrichtung mit: 
einem Metallgehause (12) , 

einem in dem Metallgehause (12) angeordneten 
Abgasreinigungselement (20) , und 
einer zwischen dem Abgasreinigungselement (2 0) 
und dem Metallgehause (12) angeordneten Lage- 
rungsmatte (26) zur Positionierung des Abgas- 
reinigungselementes (20) , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Lagerungsmatte (26) eine Lage aus intu- 
meszierendem Material (26) aufweist, die mit 
mindestens einem Einsatz (28) aus elastischem, 
flexiblen, weniger stark oder nicht intumeszie- 
renden Material versehen ist. 

Abgasreinigungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet , daS der Einsatz (28) entlang 
mindestens eines Teiles mindestens eines Seiten- 
randes der Lagerungsmatte (26) angeordnet ist. 

Abgasreinigungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, daS das intumeszierende 
Material (2 6) ein bahnformiges Material ist. 

Abgasreinigungseinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da£ das intu- 
meszierende Material (26) eine Paste ist. 

Abgasreinigungseinrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS 
der elastische, weniger stark oder nicht intumes- 
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zierende Einsatz (28) anorganische Fasern auf- 
weist - 

Abgasreinigungseinrichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Fasern im wesent- 
lichen shot-freie Keramikf asern sind. 

Abgasreinigungseinrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , date 
das Abgasreinigungselement (20) einen keramischen 
monolithischen Korper aufweist. 

Abgasreinigungseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daS das Ab- 
gasreinigungselement (20) einen metallischen mono- 
lithischen Korper aufweist. 

Abgasreinigungseinrichtung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daS der im wesentlichen sho- 
t-freie Keramikf asern aufweisende Einsatz (28) 
komprimiert ist. 

Abgasreinigungseinrichtung nach Anspruch 6 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daJS der im wesentlichen 
shot-freie Keramikf asern aufweisende Einsatz (28) 
harzgebunden ist. 

Abgasreinigungseinrichtung nach Anspruch 6 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, da£ der im wesentlichen 
shot-freie Keramikf asern aufweisende Einsatz (28) 
vernaht ist. 

Abgasreinigungseinrichtung nach Anspruch 6 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS der im wesentlichen 



shot-freie Keramikfasern aufweisende Einsatz (28) 
vernadelt ist. 

Abgasreinigungseinrichtung nach einem der Ansprxi- 
che 6 und 9 bis 12 , dadurch gekennzeichnet , daS 
die im wesent lichen shot-freien Keramikfasern 
Aluminiumoxid-Boroxid-Siliciumoxid- Fasern, Alumi- 
nium- S i 1 icat - Fasern , Aluminiumoxid- Phosphorpent - 
oxid- Fasern, Zirconiumoxid-Siliciumoxid-Fasern, 
Aluminiumoxid- Fasern und Zirconiumoxid-Aluminium- 
oxid- Fasern aufweisen . 

Abgasreinigungseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 6 und 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafe 
die im wesentlichen shot-freien Keramikfasern 
durch einen Sol-Gel-Prozefi erzeugt sind. 

Abgasreinigungseinrichtung mit : 
einem Metallgehause (12) , 

einem in dem Metallgehause (12) angeordneten 
Abgasreinigungselement (20) , 

einer zwischen dem Abgasreinigungselement (20) 
und dem Metallgehause (12) angeordneten, aus 
intumeszierendem Material ausgebildeten Lage- 
rungsmatte (2 6) zur Positionierung des Abgas- 
reinigungselementes (2 0) in dem Metallgehause 
(12) und zum Absorbieren mechanischer Vibra- 
tion, wobei die Lagerungsmatte (2 6) einen seit- 
lichen Rand aufweist, und 

einem aus weinger stark oder nicht intumeszie- 
rendem, elastischen, flexiblen Material gebil- 
deten Einsatz (28) , der zwischen dem Abgasrei- 
nigungselement (2 0) und dem Metallgehause (12) 
entlang des seitlichen Randes (34) der intumes- 
zierenden Lagerungsmatte (26) derart angeordnet 




ist, da£ er die Lagerungsmatte (2 6) vor heiSen 
Abgasen abschirmt und dadurch eine aufgrund der 
heiSen Abgase verursachte Erosion des seit- 
lichen Randes (34) der Lagerungsmatte (26) 
reduziert . 

16. Abgasreinigungseinrichtung nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet , daS der weniger stark oder 
nicht intumeszierende Einsatz (28) anorganische 
Fasern aufweist. 

17. Abgasreinigungseinrichtung nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Fasern im wesent- 
lichen shot-freie Keramikf asern sind. 

18. Abgasreinigungseinrichtung nach Anspruch 15 oder 
16, dadurch gekennzeichnet, da& der weniger stark 
oder nicht intumeszierende Einsatz (28) durch 
Haftband an dem seitlichen Rand (34) der Lage- 
rungsmatte (26) befestigt ist. 

19. Abgasreinigungseinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daS der 
weniger stark oder nicht intumeszierende Einsatz 
(28) entlang des gesamten seitlichen Randes (34) 
der Lagerungsmatte (26) verlauf t . 

20. Abgasreinigungseinrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS 
der, weniger stark oder nicht intumeszierende Ein- 
satz (28) infolge von Elastizitat einen Spalt zwi- 
schen dem Abgasreinigungselement (2 0) und dem 
Metallgehause (12) fullt. 
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Abgasreinigungseinrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet , daS das inturaeszierende 
bahnformige Material Vermiculit, Keramikf asern und 
ein Bindemittel aufweist. 

Abgasreinigungseinrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Einsatz (28) nichtintumeszierend ist und dafi 
die Elastizitat des nichtintumeszierenden Ein- 
satzes (28) hoher ist als diejenige der Lagerungs- 
matte (26) . 

Abgasreinigungseinrichtung nach Anspruch 21, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der weniger stark oder 
nicht intumeszierende Einsatz (28) , bevor er den 
heiEen Abgas - Temperatur en ausgesetzt wird, in 
einem komprimierten Zustand harzgebunden wird, und 
dafi das Bindemittel unter Einwirkung der heiSen 
Abgas -Temperaturen verbrennt . 
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